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© Sputtervorrichtung mit rotierendem Target und einer Targetkuhlung 

© Es wird eine Sputtervorrichtung insbesondere mit einer 
Magnetronkatode mit rotierendem target (1) und einer . 
Targetkuhlung, die durch ein strdmendes Kuhlmedium, 
vorzugsweise Wasser, erfolgt, vorgestellt, bei der vorgese- 
hen ist, daS die Kuhlung konzentriert wird auf den oder die 
Bereiche des rotierenden Targets (1), der bzw. die der 
Hitzeentwicklung des Plasmas (12) ausgesetzt sind und daS 
die Magnate (28, 29, 30, 31) des Magnetaggregats (23) 
mindestens einen Kuhlkanal (34, 35) bilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sputtervorrichtung insbe- 
sondere mit einer Magnetronkatode mit rotierendem 
Target und einer Targetkuhlung, die durch ein stromen- 5 
des Kuhlmedium, vorzugsweise Wasser, erfolgt 

Bei Zerstaubungsprozessen (Sputterprozessen) wer- 
den in der Praxis u.a. solche Hochleistungszerstau- 
bungsvorrichtungen (Sputtervorrichtung) eingesetzt, 
bei denen durch ein Magnetfeld vor der Katode die 10 
Kotlisions- und damit Ionisationswahrscheinlichkeit der 
Teilchen erhoht wird Kernstuck dieser Hochleistungs- 
zerstaubungsvorrichtungen ist die sogenannte Magnet- 
ronkatode. 

Eine derartige Magnetronkatode wird beispielsweise 15 
in der deutschen Patentschrift 24 17 288 beschrieben. 

Dort wird eine Katodenzerstaubungsvorrichtung mit 
hoher Zerstaubungsrate mit einer Katode, die auf einer 
ihrer Oberflachen das zu zerstaubende und auf einem 
Substrat abzulagernde Materia! aufweist, mit einer der- 
ail angeordneten Magneteinrichtung, daB von der Zer- 
staubungsflache ausgehende und zu ihr zurilckkehrende 
Magnetfeldlinien ein en Entladungsbereich bilden, der 
die Form einer in sich geschlossenen Schleife hat, und 
mit einer auBerhalb der Bahnen des zerstaubten und 
sich von der Zerstaubungsflache zum Substrat bewe- 
genden Materials angeordneten Anode gezeigt 

In der genannten Patentschrift wird vorgeschlagen, 
daB die zu zerstaubende und dem zu bespruhenden Sub- 
strat zugewandte Katodenoberflache eben ist, daB sich 
das Substrat nahe dem Entladungsbereich parallel zu 
der ebenen Zerstaubungsflache flber diese hinwegbe- 
wegen laBt, und daB die das Magnetfeld erzeugende 
Magneteinrichtung auf der der ebenen Zerstaubungs- 
flache abgewandten Seite der Katode angeordnet ist. 

Zum Stand der Technik gehoren weiterhin Sputteran- 
lagen mit einer rotierenden Magnetronkatode. Der Pro- 
spekt der Firma Airco Coating Technology, A Division 
of the BOG Group, Inc. mit der Kennzeichnung 
ACT10110K988, weiterhin "Airco-Prospekt" genannt, 
beschreibt den Aufbau und die Arbeitsweise einer sol- 
chen an sich bekannten Sputteranlage mit einer rotie- 
renden Magnetronkatode. Wie aus den Abbildungen 
und den Text des Airco-Prospekts ersichtlich, rotiert 
genau genommen nur das zylindrisch oder rohrformig 
geformte Target Im Innern des Targets befindet sich 
das stationaYe Magnetaggregat der Magnetronkatode. 

Wesentliche Bestandteile einer solchen an sich be- 
kannten Magnetronkatode sind unter anderem, siehe 
hierzu den Airco- Prospekt, neben dem rouerenden zy- 
lindrischen Target und dem stationaren Magnetaggre- 
gat dasTargetantriebssystem, ein Wasserkuhlsystem, ei- 
ne Vakuumkammer, in der sich unter anderem das rotie- 
rende Target und das Substrat befinden, und eine Ener- 
gieversorgungseinheit fur die Katode. In der Praxis wird 
das Target als dunne Schicht auf einem zum Beispiel aus 
Kupfer bestehendem Rohr aufgebracht Das System, 
bestehend aus dunner Targetschicht und Kupferrohr, 
rotieren vor dem brennenden Plasma. 

Zum Stand der Technik gehort weiterhin die europa- 
ische Patentschrift 00 70 899. In dieser Schrif t wird eine 
Vorrichtung zur Aufstaubung von dQnnen Filmen eines 
ausgewahlten Oberzugsmaterials auf wesentlich plana- 
re Substrate, bestehend aus einer evakuierbaren Be- 
schichtungskammer, einer in dieser Beschichtungskam- 
mer horizontal angebrachten Katode mit einem 1 langli- 
chen, zylindrischen Rohrelement, auf dessen auBerer 
Flache eine Schicht des zu zerstaubenden Oberzugsma- 
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tefials aufgetragen wprden ist, und Magnetmitteln, die 
in diesem Rohrelement angeordnet werden, urn eine 
sich in Langsrichtung davon erstreckende Zerstau- 
bungszone vorzusehen, beschrieben. 

Der Gegenstand der europaischen Patentschrift ist 
gekennzeichnet durch Mitte! zum Drehen dieses Rohr- 
elements um seine Langsachse, um verschiedene Teile 
des Oberzugsmaterials in eine Zerstaubungsstellung ge- 
geniiber den vorerwahnten Magnetmitteln und inner- 
halb der vorerwahnten Zerstaubungszone zu bringen, 
und durch in der Beschichtungskammer befindliche Mit- 
tel zum horizontalen Abstutzen der Substrate und zum 
Transportieren dieser an den Magnetmitteln vorbei, da- 
mit diese Substrate das zerstaubte Material empfangen. 

Insbesondere der mit "C-MAG™ Rotatable Magnet- 
ron" betitelten Zeichnung des Airco-Prospekts, weiter- 
hin "Airco-Prospekt-Zeichnung* genannt, ist zu entneh- 
men, daB es zum Stand der Technik gehort, fiber eine 
Wasserleitung in das tnnere des rotierenden Targets 
20 Wasser als Kuhlmedium zu leiten. Das Wasser umspult . 
in der Airco-Prospekt-Zeichnung das dort dargestellte 
Magnetaggregat (Magnet Assembly). 

Aus der Airco-Prospekt-Zeichnung ist zu ersehen, 
daB sich der Querschnitt fQr den Wasserstrom ganz er- 
25- heblich erweitert Der Querschnitt der Zuleitung des 
Gegenstands der Airco-Prospekt-Zeichnung ist bedeu- 
tend geringer als der Stromungsquerschnitt innerhalb 
des rotierenden Targets der Airco-Prospekt-Zeichnung. 
Durch diese VergroBerung des Stromungsquerschnitts 
30 wird die Stromungsgeschwindigkeit des Kuhimediums 
entsprechend stark verringert Im Bereich der Hitzeein- 
wirkung des Plasmas kann es daher zu lokalen Oberhit- 
zungen kommen, die fOr den SputterprozeB auBerst 
nachteilig sind. Es besteht die erhebliche Gefahr der 
35 Dampfblasenbildung. 

Der Erfindung Iiegen folgende Aufgaben zugrunde: 
Die oben geschilderten Nachteile des Standes der 
Technik sollen vermieden werden. Es soil eine grund- 
satzliche Verbesserung der Kuhlung des rotierenden 
40 Targets insbesondere bei seinem Einsatz in Magnetron- 
sputteranlagen erreicht werden. Insbesondere soil eine 
gleichmaBigere Kuhlung erzielt werden. Dies hat wie- 
derum den Vorteil, daB der SputterprozeB insbesondere 
das Reaktivsputtern vereinfacht wird Damit ist es mdg- 
45 lich, die Leistung der Sputteranlage zu erhohen. 

Die gestellten Aufgaben werden erfinduhgsgemaB 
dadurch gelost, daB die Kuhlung konzentriert wird auf 
den oder die Bereiche des rotierenden Targets, der bzw. 
die der Hitzeentwicklung des Plasmas ausgesetzt sind. 
50 Dies kann dadurch geschehen, daB der Stromungs- 
querschnitt des KQhlmediums in demjenigen oder den- 
jenigen Bereichen des rouerenden Targets, der bzw. die 
der Hitzeentwicklung des Plasmas ausgesetzt sind, ver- 
engt wird 

55 Hierfur wird vorgesehen, daB im Innenraum des rohr- 
formig ausgebildeten, rotierenden Targets, dem Plasma 
gegenuberliegend, mindestens ein Kuhlkahal fiir das 
stromende Kuhlmedium angeordnet ist 

Bei einer Sputtervorrichtung, die mit einem rotieren- 
60 den Target, das auf einem rotierenden Targettragerrohr 
angebracht ist, ausgerustet ist, wird vorgeschlagen, daB 
innerhalb des Innenraums, der von der Innenwand des 
Targettragerrohrs umschlossen wird, mindestens ein 
Kuhlkanal angeordnet ist 
65 Bei einer Sputtervorrichtung mit einem Magnetag- 
gregat, das stationar innerhalb des rotierenden Targets 
angeordnet ist, wird als besonders raumsparende Lo- 
sung. vorgeschlagen, daB die Magnete des Magnetag- 
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gregats mindestens einen Kuhlkanal bilden. seite des rotierendeh Targets bzw. des rotierenden Tar- 

Alternativ kann vorgesehen werden, daB das Magnet- gettragerrohrs benachbarte Bereich der Umhullung 

aggregat mit einem Leitblech versehen ist, das zusam- mindestens ernes im Magnetaggregat angeordneten 

men mit der Innenwand des rotierenden Targets bzw. KQhlkanals als Membran ausgebildet ist oder durch erne 

des rotierenden Targettragerrohrs einen Kuhlkanal bil- 5 Membran abgestutzt wird, die bei Druckentlastung im 

de^ Kuhlkanal aufgrund ihrer Formgebung einen Abstand 

Eine besonders effektive KOhlung wird dadurch er- der Umhullung zur Innenseite des rotierenden Targets 

reicht, daB das Targettragerrohr in seiner Wand Kuhl- bzw. des rotierenden Targettragerrohrs herstellt. 

kanale aufweist, die kontinuierlich wahrend der Rota- Durch die Erfindung werden folgende Vorteile er- 

tion durch den dem Plasma benachbarten Bereich hin- 10 zielt: 

durchgefuhrt und in diesem Bereich mit Kuhlmedium Lokale Oberhitzungen und die damit verbundenen 

durchstromt werden. nachteiligen Effekte, wie Dampfblasenbildung usw. wer- 

Um bessere konstruktive Voraussetzungen fur die den vermieden. Es wird eine grundsatzliche Verbesse- 

Unterbringung der KQhlkanale zu schaffen. kann gene- rung der Kuhlung des rotierenden Targets erreicht 

rell vorgesehen werden, da3 an Steile eines Targettra- 15 Hierdurch wird eine Erhohung der Leistung der Sput- 

gerrohrs zwei Targettragerrohre eingesetzt werden, teranlage erzielt 

und daB in dem zusatzlichen Targettragerrohr die Kuhl- Weitere Einzelheiten der Erfindung, der Aufgaben- 

kanale untergebracht werden. stellung und der erzielten Vorteile sind der folgenden 

Die weiteren Ausfuhrungen im Zusammenhang mit Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 

dem Targettragerrohr und den im Targettragerrohr un- 20 zuentnehmen. 

ter gebrachten Kuhlkanalen gelten in entsprechender Diese Ausfuhrungsbeispiele werden anhand von elf 

Weise fur die Unterbringung von Kuhlkanalen in einem Figuren erlautert 

zusatzlichen Targettragerrohr. Fig. 1 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung 

Es wird weiterhin vorgeschlagen, daB das Targettra- und in Seitenansicht einen Teil einer Sputterahlage mit 

gerrohr in seiner Wand KQhlkanale auf weist, die schritt- 25 rotierendem Target nach dem Stand der Technik. 

weise, nach dem Stop-and-Go-Verfahren, wahrend der Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend der 

Rotation durch den dem Plasma benachbarten Bereich Schnittlinie II-II der Fig. 1. 

hindurchgefuhrt und in diesem Bereich mit Kuhlmedium Fig. 3 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung 

durchstromt werden. und in Seitenansicht einen Teil einer Sputteranlage mit 

Eine besonders kompakte Bauweise wird dadurch er- 30 rotierendem Target gemaB der vorliegenden Erfindung. 

reicht, daB mindestens ein im Targettragerrohr ange- Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend der 

ordneter erster Kuhlkanal von der einen Seite des Tar- Schnittlinie IV-IV der Fig. 3. 

gettragerrohrs angestromt und durchstromt wird und Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Ge- 

daB das Kuhlmedium auf der gegenuberliegenden Seite genstands der Erfindung, dargestellt in einer Schnittdar- 

des Targettragerrohrs mittels einer Umlenkvorrichtung 35 stellung entsprechend der Schnittlinie IV-IV der Fig. 3. 

umgelenkt wird, in einen zweiten Kuhlkanal des Target- Fig. 6 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung 

tragerrohrs stromt und diesen zweiten Kuhlkanal in in entsprechend der Schnittlinie VI- VI der Fig. 7 und in 

Hinsicht auf die erste Durchstromung entgegengesetzte Seitenansicht einen Teil einer Sputteranlage mit rotie- 

Richtung durchstromt. rendem Target gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbei- 

Jn FortfQhrung dieses Konstrukuonsgedaiikens wird 40 spiel der Erfindung. 

vorgeschlagen, daB die Zufuhrvorrichtung fur die Kuhl- Fig. 7 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend der 

kanale im Targettragerrohr, die Kiihlkanale im Target- Schnittlinie VII- VII der Fig. 6. 

tragerrohr und die Umlenkvorrichtung fur die Kuhlka- Fig. 8 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung 

nale gemeinsam ein maanderfdrmig ausgebildetes Kuhl- und in Seitenansicht einen Teil einer Sputteranlage mit 

kanal-System im Bereich der Hitzeentwicklung des 45 rotierendem Target gemaB einem weiteren Ausfuh- 

Plasmas bilden. rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen wird vorgesehen, daB Fig. 9 zeigt in vergroBertem MaBstab und in axiome- 

die Dichtungen zwischen dem rotierenden Target bzw. trischer Darstellung ein Detail des Gegenstands der Fig. 

dem rotierenden Targettragerrohr einerseits und den 8. 

stationaren Bauteilen, wie Magnetaggregat, Leitblech, 50 Fig. 10 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel des 

Zufuhrvorrichtung, AbfQhrvorrichtung, Umlenkvor- Gegenstands der Erfindung, dargestellt in einer Sehnitt- 

richtung andererseits als schleifende Dichtung, nichts- darstellung entsprechend der Schnittlinie IV-IV der Fig. 

chleifende Dichtung, Labyrinth-Dichtung, Spalt-Dich- 3. 

tung oder als Rillen- Dichtung ausgebildet sind. Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 

Um eine reibende Beruhrung mit der Innenwand des 55 Gegenstands der Erfindung, dargestellt in einer Schnitt- 

Targettragerrohrs bzw. des zusatzlichen Targettrager- darstellung entsprechend der Schnittlinie IV-IV der Fig. 

rohrs zu vermeiden, wird vorgeschlagen, daB die Kuhl- 3. 

kanale als schlauchartige, Kuhlmedium fuhrende Or- Bei der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiih- 

gane ausgebildet sind, die im Bereich der Hitzeentwick- rungsbeispiele der Erfindung wird von einem Stand der 

lung des Plasmas, vorzugsweise zwischen den Magne- 60 Technik ausgegangen, wie er sich in Form der oben 

ten, angeordnet sind. zitierten Schriften darstellt. 

Dabei kann vorgesehen werden, daB die schlaucharti- Die Beschreibungen und die Figuren dieser Schriften 

gen Organe einen Querschnitt aufweisen, der im we- kdnnenzur ErlauterungderAusgangsbasis furdienach- 

sentlichen dem freien Querschnitt zwischen den Magne- folgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 

tenentspricht 65 dung herangezogen werden. 

Zur Herabsetzung der Reibung zwischen dem rotie- In Fig. 1 ist ein Teil einer Sputteranlage, wie sie zum 

renden Targe taggregat und der Umhullung der Kuhlka- Stand der Technik gehort, dargestellt Es handelt sich 

nale wird weiterhin vorgeschlagen, daB der der Innen- um einen Typ, wie er mit seinen Einzelheiten in der 



DE 41 1 

5 

Airco-Prospekt-Zeichnung gezeigt wird. 

Zu einer derartigen an sich bekannten Sputteranlage 
gehort ein rotierendes Target, ein Targetantriebssy- 
stem, das Magnetaggregat eines Magnetrons, eine 
KuhJwasserversorgung fur das rotierende Target, eine 
Energieversorgung fur die Katode und eine Vakuum- 
kammer. Innerhalb der Vakuumkammer befinden sich 
unter anderem das rotierende Target und ein Substrat, 
auf dem wahrend des Sputterprozesses eine Schicht aus 
Sputtermaterial aufwachst 

Im rohrformigen rotierenden Target herrscht atmo- 
spharischer Druck. AuBerhaib des rotierenden Targets 
herrscht Vakuum. 

Weitere Einzelheiten zu den bekannten Sputteranla- 
gen mit rotierendem Target sind dem Airco-Prospekt, 
und der oben genannten europaischen Patentschrift 

00 70 899 zu entnehmea 
Die Sputteranlage nach dem Stand der Technik, wie 

sie in Fig. 1 im Bereich des rotierenden Targets gezeigt 
wird, weist neben einem rotierenden Target I ein rotie- 
rendes Targettragerrohr 2 fur das rotierende Target auf. 
Mit 3 und 4 sind Teile der Wande der Vakuumkammer 
bezeichnet. Mit Hilfe der Rohrstucke 5 und 6, die gegen- 
uber den Wanden der Vakuumkammer durch die Dich- 
tungen 13, 14 abgedichtet sind, wird das rotierende Tar- 
get gelagert. 

AuBerdem dienen diese Rohrstucke zur Leitung des 
Kuhlmediums. Das anstromende Kuhlmedium, bei- 
spielsweise Wasser, wird durch den Pfeil 7 und das ab- 
stromende KQhlmedium durch den Pfeil 8 dargestellt 
Im Innenraum des rohrformigen, rotierenden Targettra- 
gerrohrs, der in seiner Gesamtheit mit 9 bezeichnet ist, 
befindet sich das Magnetaggregat 10 des Magnetrons. 
Zur ICuhlung wird das Magnetaggregat mit Wasser 11 
umspOit. 

Es ist k!ar t daB die Stromungsgeschwindigkeit des 
Wassers im Rohr 5 bedeutend groBer ist als die Stro- 
mungsgeschwindigkeit im Innenraum 9, da sich der 
Str6mungsquerschnitt fur das Wasser beim Austria aus 
dem Rohr 5 und Eintritt in den Innenraum 9 erheblich 
vergroBert 

Die relativ geringe Stromungsgeschwindigkeit im 
Raum 9 hat zur Folge, daB in nachteiliger Weise die 
Bereiche des rotierenden Targets,, des Targettrager- 
rohrs, die in die Zone der Hitzeeinwirkung des Plasmas 45 
gelangen, zumindest lokal uberheizt werden, so daB es 
zu Dampfblasenbildungen und anderen unerwunschten 
Erscheinungen kommt Die Position des Plasmas ist in 
Fig. 1 mit 12 bezeichnet 

Fig. 2 zeigt das Schnittbild des Gegenstands der Fig. 50 

1 gemaB der Schnittlinie II-II. Aus Fig. 2 sind das rotie- 
rende Target und das Targettragerrohr zu erkennen. 
Vom Magnetaggregat sind die Magnete 15, 16, 17, 18 zu 
erkennen, sowie die dazugehorenden Magnetjoche 19 
und 20. 21 ist ein Halteelement 55 

Wie in den Schriften zum Stande der Technik be- 
schrieben, rotieren das Target 1 und das Targettrager- 
rohr 2, wahrend das Magnetaggregat mit seinen Magne- 
ten 15, 16, 17, 18 und seinem Halteelement 21 stationar 
angeordnet ist 60 

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Ftir das rotierende Target und das Targettrager- 
rohr wurden die gleichen Bezugsziffern 1 bzw. 2 ge- 
wahlt, wie sie in den Fig. 1 und 2 verwendet wurden. Das 
gleiche gilt fur die Vakuumkammerwande 3 und 4, die 65 
Rohrstucke 5 und 6 und die Dichtungen 13, 14. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird beim Ge- 
genstand der Fig. 3 Qber die Rohrleitung 22 Wasser dem 
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Magnetaggregat 23 gezielt und konzentriert zugefiihrt 
Die Stromungsrichtung wird durch den Pfeil 24 bezeich- 
net Durch einen vorbestimmten Querschnitt, siehe hier- 
zu Fig. 4. durchstromt das Wasser das Magnetaggregat 
5 23, siehe gestrichelten Pfeil 25. Ober die Leitung 26 tritt 
das Wasser, siehe Pfeil 27, aus dem Magnetaggregat aus. 

Als Kuhlkanale werden in vorteilhafter Weise die 
freien Raume benutzt die zwischen den Magneten 28. 
29 etnerseits und den Magneten 30, 31 andererseits und 
10 durch die Magnetjoche 32 und 33 sowie die Innenwand 
38 des Targettragerrohrs gebildet werden, benutzt Die 
freien Raume, das heiBt, die Kuhlkanale selbst sind mit 
34 und 35 bezeichnet 

Das rotierende Target tragt die Bezugsziffer I. Das 
ts Targettragerrohr ist mit der Bezugsziffer 2 versehen. 
Der Magnethalter weist die Bezugsziffer 36 auf. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 wird der Kuhl- 
kanal 71 durch ein Leitblech 37 und einen Teil der In- 
nenwand 38 des Targettrtgerrohrs gebildet 
20 Das Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 6 und 7 urn- 
faBt ein Zusatztragerrohr 55, das in seiner Rohrwand 
eine Vielzahl von Bohrungen aufweist Zwei dieser Boh- 
rungen sind in Fig. 6 mit 39 und 40 bezeichnet Durch die 
gewahlte Schnittdarstellung erscheinen diese Bohrun- 
25 gen in Fig. 6 als Rechtecke und in Fig. 7 als Kreise. 
Wasser wird uber die Leitung 41 entsprecherid den Pfei- 
len 42 durch den erhitzten Bereich des zusStzlichen Tar- 
gettragerrohrs 55 gefuhrt 
Es kommt in diesem Bereich zu einem Warmeaus- 
30 tausch. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, wird durch die Boh- 
rungen 43, 44, 45, 40, 46 Wasser gepumpt und damit 
Warme abgefuhrt Das erwarmte Wasser tritt uber die 
Leitung 48 entsprechend dem Pfeil 49 aus dem Bereich 
des rotierenden Targets. 
35 Wahrend das Target 53, das Targettragerrohr 54 und 
das zusatzliche Targettragerrohr 55 rotieren, sind die 
Wasserzufuhrvorrichtung 50 und die Wasserabftihrvor- 
richtung 51 stationar angeordnet 
Auf diese Weise werden immer wieder andere Boh- 
40 rungen bzw. Kuhlkanale zum Warmeaustausch heran- 
gezogen. 

Der Betrieb kann entweder kontinuierlich (perma- 
nentes Rotieren des Targe taggregats, bestehend aus 
Target, Targettragerrohr, Zusatz targettragerrohr) er- 
folgen oder es kann ein schritrweises Stop-and-Go-Ver- 
fahren (Revolver-Methode) angewendet werden. 

Das kontinuierliche Verfahren, das heiBt das perma- 
nente Drehen des rotierenden Targets, des Targettra- 
gerrohrs und des zusatziichen Targettragerrohrs eignet 
sich besonders bei einem zusatziichen Targettragerrohr, 
das Feinbohrungen aufweist 

In Fig. 7 ist gestrichelt mit 70 der UmriB der Wasser- 
zufuhrvorrichtung bzw. der Wasserabfuhrvorrichtung 
dargestellt Eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels 
nach den Fig. 6 und 7 ist in den Fig. 8 und 9 dargestellt. 

Die Abwandlung besteht darin, daB anstelle der Was- 
serabfuhrvorrichtung eine Wasserumlenkvorrichtung 
52 vorgesehen ist Der Aufbau und die Arbeitsweise 
dieser Wasserumlenkvorrichtung ist Fig. 9 zu entneh- 
men. 

Durch den KuhlkanaJ 56 stromt entsprechend dem 
Pfeil 57 Wasser durch das zusatzliche Targettragerrohr 
55. Es gelangt in die Wasserumlenkvorrichtung 52 In 
dieser Wasserumlenkvorrichtung befindet sich eine Ka- 
nalkrummung 58, die eine Umlenkung des Wasser- 
stroms bewirkt Das Wasser stromt dann uber den FCa- 
nal 59 entsprechend dem Pfeil 60 aus dem zusatziichen 
Targettragerrohr. 
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Wenn eine Mehrzahl von KOhlkanaien, wie in Fig. 9 
gezeigt, hintereinander geschaltet werden, kann man ei- 
ne maanderformige Durchstromung der erhitzten Be- 
reiche und damit eine gute Kuhlung erzielen. Die Was- 
serzuf flhrung und die Wasserabfuhrung kann dann iiber 
eine Habe bzw. uber ein RohrstQck 61, siehe Fig. 8, er- 
folgen. 

In den Fig. 6 bis 9 sind das rotierende Target mit 53, 
das Targettragerrohr mil 54 und das zusatzliche Target- 
tragerrohr mit 55 bezeichnet Bei den Ausfuhrungsbei- 
spielen der Fig. 6 bis 9 ist das zusatzliche Targettrager- 
rohr 55 eigens fur die Unterbringung der Kiihlkanale 
vorgesehen. Selbstverstandlich konnen Targettrager- 
rohr 54 und zusatzliches Targettragerrohr 55 auch ein- 
stiickig ausgebildet sein. 

Die bisher kommentierten Ausfuhrungsbeispiele des 
Gegenstands der Erfindung erfordern Abdichtungen 
zwischen der Innenwand des Targettragerrohrs einer- 
seits.und der Magnete 28, 29, 30, 31 (Fig. 4), des Wasser- 
leitbiechs 37 (Fig. 5) andererseits. Weiterhin sind Ab- 
dichtungen zwischen dem zusatzlichen Targettrager- 
rohr 55 einerseits und der Wasserzufiihrvorrichtung, 
Wasserabfiihrvorrichtung und Wasserumlenkvorrich- 
tung andererseits notwendig. Diese Abdichtungen wer- 
den verwirklicht durch bekannte schleifende Dichtun- 
gen oder nichtschleifende Dichtungen. Es kommen un- 
ter anderem in Frage: Spaltdichtungen, Labyrinth- Dich- 
tungen und Rillen- Dichtungen. 

Dichtungen zwischen der Innenwand 66 des Target- 
tragerrohrs und den Magneten werden vermieden bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 10. Innerhalb der 
im Magnetaggregat vorhandenen Freiraume 62, 63 sind 
Schlauche, beispielsweise Metallschiauche verlegL Im 
vorliegenden Fall handelt es sich urn Metallschiauche 
mit rechteckigem Querschnitt 64, 65. Es konnen selbst- 
verstandlich auch Metallschiauche mit kreisrunden 
Querschnitt verwendet werden. 

Bei der Anwendung von Schlauchen kann man die 
Innenwand 66 des Targettragerrohrs in Hinsicht auf den 
Druck des KQhimediums entlasten. In vorteilhafter Wei- 
se kdnnen daher rotierendes Target und Targettrager- 
rohr reibungsloser rotieren. Bei einem schrittweise ro- 
tierenden Target wird, wenn ein Schritt eingeleitet wer- 
den soil, eine Druckentlastung in den Schlauchen 64, 65 
vorgenommen. 

Eine weitere Methode zur Druckentlastung der In- 
nenwand 67 des Targettragerrohrs wird im AusfOh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 1 gezeigt In den Freiraumen 
62, 63 innerhalb des Magnetaggregats wird Kuhlmedi- 
um geftihrt Die Abgrenzung der Kuhlkanale gegeniiber 
der Innenwand 67 des Targettragerrohrs wird von 
Membranen 68, 69 Qbernommen. 

Bei einem schrittweise Rotieren des rotierenden Tar- 
gets und des Targettragerrohrs wird immer dann, wenn 
ein Rotierschritt eingeleitet werden soil, eine Druckent- 
lastung in den Kuhlkanal 62, 63 vorgenommen. In dieser 
Situation werden auch die Membrane 68, 69 druckentla- 
stet, sie nehmen dann ihre in Fig. 1 1 gezeigte Urform, 
das heiOt druckentlastete Form, ein. Hierdurch wird die 
rotationsbeeintrachtigende Reibung an der Innenwand 
67 reduziert oder eliminiert 

Liste der Einzelteile 

1 rotierendes Target 

2 Tragerrohr 

3 Wand 

4 Wand 
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15 



20 



25 



5Rohrstuck 

6 RohrstQck 

7 Pfeil 

8 Pfeil 

9Innenraum 
10 Magnetaggregat 
ItWasser 

12 Plasmaposition, Plasma 
13Dichtung 

14 Dichtung 

15 Magnet 

16 Magnet 

17 Magnet 

18 Magnet 
19Magnetjoch 
20Magnetjoch 

21 Halteelement 

22 Rohrleitung 

23 Magnetaggregat 

24 Pfeil 

25 Pfeil 

26 Leitung 

27 Pfeil 

28 Magnet 

29 Magnet 

30 Magnet 

31 Magnet 
32]och 
33Joch 

30 34Kanal 
35Kanal 

36 Magnethalter 

37 Leitblech 

38 Innenwand 
35 39Bohrung 

40Bohrung 

41 Leitung 

42 Pfeil 

43 Bohrung 
40 44 Bohrung 

45 Bohrung 

46 Bohrung 

48 Leitung 

49 Pfeil 

45 50 Wasserzufiihrvorrichtung 

51 Wasserabfiihrvorrichtung 

52 Wasserumlenkvqrrichtung 

53 Target 

54 Targettragerrohr 

50 55 zusatzliches Targettragerrohr 

56 Kanal 

57 Pfeil 

58 Kanalkrummung 

59 Kanal 
55 60 Pfeil 

61 Nabe 

62 Freiraum, Kanal 

63 Freiraum, Kanal 

64 Querschnitt 
60 65 Querschnitt 

66 Innenwand 

67 Innenwand 
68Membran 
69 Membran 

65 70UmriB 
71 Kanal 
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Patentanspruche 

1. Sputtervorrichtung insbesondere mit einer Ma- 
gnetronkatode mit rotierendem Target und einer 
Targetkuhlung, die durch ein stromendes KQhlme- 5 
dium, vorzugsweise Wasser, erfolgt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die KQhlung konzentriert wird 
auf den oder die Bereiche des rotierenden Targets, 
der bzw.die der Hitzeentwicklung des Plasmas aus- . 
gesetztsind. 10 

2. Sputtervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Strdmungsquerschnitt des 
Kuhlmediums in demjenigen oder denjenigen Be- 
reichen des rotierenden Targets, der bzw. die der 
Hitzeentwicklung des Plasmas ausgesetzt sind, ver- 15 
engtwird 

3. Sputtervorrichtung nach den Anspruchen 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB im Innenraum des 
rohrfdrmig ausgebildeten, rotierenden Targets, 
dem Plasma gegenuberliegend, mindestens ein 20 
Kuhlkanal fur das stromende Kuhlmedium ange- 
ordnet ist 

4. Sputtervorrichtung nach ein em oder mehreren 
der vorangegangenen Anspriiche mit einem rotie- 
renden Target, das auf einem rotierenden Target- 25 
tragerrohr angebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB innerhalb des Innenraums, der von der Innen- 
wand des Targettragerrohrs umschlossen wird, 
mindestens ein Kuhlkanal angeordnet ist 

5. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 30 
der vorangegangenen Anspruche mit einem Ma- 
gnetaggregat das stationar innerhalb des rotieren- 
den Targets angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Magnete (28, 29, 30, 31) des Magnetag- 
gregats mindestens einen Kuhlkanal (34, 35) bilden. 35 

6. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Magnetaggregat mit einem Leit- 
blech (37) versehen ist, das zusammen mit der In- 
nenwand (38) des rotierenden Targets bzw. des rb- 40 
tierenden Targettragerrohrs einen KQhlkanal (71) 
bildet 

7. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Targettragerro.hr (54) bzw. das 45 
zusatzliche Targettragerrohr (55) in seiner Wand 
Kuhlkanale (40) aufweist die wahrend ihrer konti- 
nuierlichen Rotation durch den dem Plasma be- 
nachbarten Bereich hindurchgefuhrt und in diesem 
Bereich mit Kuhlmedium durchstromt werden. 50 

8. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Targettragerrohr (54) bzw. das 
zusatzliche Targettragerrohr (55) in seiner Wand 
Kuhlkanale (40) aufweist, die schrittweise, nach 55 
dem Stop-and-Go-Verfahren, wahrend der Rota- 
tion durch den dem Plasma benachbarten Bereich 
hindurchgefuhrt und in diesem Bereich mit Kuhl- 
medium durchstromt werden. 

9. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 60 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein im Targettragerrohr 
(54) bzw. im zusatzlichen Targettragerrohr (55) an- 
geordneter erster Kuhlkanal (56) von der einen Sei- 

te des Targettragerrohrs bzw. des zusatzlichen Tar- 65 
gettragerrohrs (55) angestrdmt und durchstrdmt 
wird und daB das Kuhlmedium auf der gegenuber- 
liegenden Seite des Targettragerrohrs (54) bzw. des 
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zusatzlichen Targettragerrohrs (55) mittels einer 
Umlenkvorrichtung (52) umgelenkt wird, in einen 
zweiten Kuhlkanal (59) des Targettragerrohrs 
strdmt und diesen zweiten Kuhlkanal in Hinsicht 
auf die erste Durchstrdmung in entgegengesetzte 
Richtung durchstromt 

10. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zufuhrvorrichtung fur die Kuhl- 
kanale im Targettragerrohr bzw. im zusatzlichen 
Targettragerrohr die Kuhlkanale im Targettrager- 
rohr bzw. im zusatzlichen Targettragerrohr und die 
Umlenkvorrichtung fur die Kuhlkanale gemeinsam 
ein maanderformig ausgebildetes Kuhlkanat-Sy- 
stem im Bereich der Hitzeentwicklung des Plasmas 
bilden. 

11. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung zwischen dem rotieren- 
den Target bzw. dem rotierenden Targettragerrohr 
einerseits und den stationaren Bauteilen, wie Ma- 
gnetaggregat, Leitblech, Zufuhrvorrichtung, Ab- 
fuhrvorrichtung, Umlenkvorrichtung andererseits 
als schleifende Dichtung ausgebildet ist 

12. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung zwischen dem rotieren- 
den Target bzw. dem rotierenden Targettragerrohr 
einerseits und den stationaren Bauteilen, wie Ma- 
gnetaggregat, Leitblech, Zufuhrvorrichtung, Ab- 
fuhrvorrichtung, Umlenkvorrichtung andererseits 
als nichtschleifende Dichtung ausgebildet ist 

13. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung zwischen dem rotieren- 
den Target bzw. dem rotierenden Targettragerrohr 
einerseits und den stationaren Bauteilen, wie Ma- 
gnetaggregat, Leitblech, Zufuhrvorrichtung, Ab- 
fuhrvorrichtung, Umlenkvorrichtung andererseits 
als Labyrinth-Dichtung ausgebildet ist 

14. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung zwischen dem rotieren- 
den Target bzw. dem rotierenden Targettragerrohr 
einerseits und den stationaren Bauteilen, wie Ma- 
gnetaggregat, Leitblech, Zufuhrvorrichtung, Ab- 
fuhrvorrichtung, Umlenkvorrichtung andererseits 
als Spalt-Dichtung ausgebildet ist 

15. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung zwischen dem rotieren- 
den Target bzw. dem rotierenden Targettragerrohr 
einerseits und den stationaren Bauteilen, wie Ma- 
gnetaggregat, Leitblech, Zufuhrvorrichtung, Ab- 
fuhrvorrichtung, Umlenkvorrichtung andererseits 
als Rillen-Dichtung ausgebildet ist. 

16. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlkanale als schlauchartige, 
Kflhlmedium fuhrende Organe (64, 65) ausgebildet 
sind, die im Bereich der Hitzeentwicklung des Plas- 
mas, vorzugsweise zwischen den Magneten, ange- 
ordnet sind. 

17. Sputtervorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die schlauchartigen Organe einen 
Querschnitt aufweisen, der im wesentlichen dem 
freien Querschnitt (62, 63) zwischen den Magneten 
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entspricht 

18. Sputter vorrichtung nach einem oder mehrercn 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der innenseite (67) des rptieren- 
den Targets bzw. des rotierenden Targettrager- 5 
rohrs benachbarte Bereich der Umhullung minde- 
stens eines im Magnetaggregat angeordneten 
Kuhlkanals (62, 63) als Membran (68, 69) ausgebil- 
det ist oder durch eine Membran abgestQtzt wird, 
die bei Druckentlastung im Kuhlkanal aufgrund ih- 10 
rer Formgebung einen Abstand der Umhullung zur 
Innenseite des rotierenden Targets bzw« des rotie- 
renden Targettragerrohrs herstellL 
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